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Systeme optronique modulaire embarquable sur un porteur 

■ 

La presente invention concerne un systeme optronique modulaire 
. embarquable sur un porteur, de type avion de combat, heliooptere ou drdne. 

La plupart des systemes optroniques aeroportes destines a 
I'observation, la reconnaissance et a la designation laser se presented sous 
,a forme soft de nacelle (ou pod selon ('expression anglo-saxonne) avec une 
Irene mobile en poinfe avant, soft de boule integrant la totalfte des 

10 ° aPteUrS ' Les flgure s 1A et 1B represented ainsi respectlvement un 
svsteme de type pod et un systeme de type boule, selon I'art anterieur. Sur la 
ST? Te £d 10 comprend un troncon avant 101 equipe du ou des 
capteur(s) optronique(s), d'un laser le cas echeant, par example un aser de 
1S designation, et du mecanisme de stabilisation et d'orientation de ftgne de 
vises. II comprend en outre un troncon central 102, qu, content .ensemble , 
de relectronique et un troncon arriere 103 contenant un £ ' 

i i - ad fivp» ail norteur. '-■> 



20 



25 



30 



35 



de electromque ei. um uvny».. . lir 

conditionnement thermique de la totalfte du pod. Le pod est HhMw j j 
directement ou par I'intermediaire d'un P yl6ne, au moyens d attaches 10* , ; 
flxees sur le troncon central. Plusieurs architectures sent connues t«* *p 
tron?on avanL Selon une varlante, I'ensemble des capteurs, du aser et du ;? 
mecanisme de stabilisation et d'orientation de ligne de visee est posft,onne. ; 
Ins un cardan mobile en rotation autour de I'axe du pod * d'adresser la 
ligne de visee dans Pespace de visee. Cette varlante presente notamment 
^convenient de limiter le nombre de capteurs implantables et 
difficile , voire impossible I'evolutivite des capteurs et particuherement du 
,aser, du fait qu'un changement d'un de ces elements place dans le cardan 
entratne un redimensiennement de I'ensemble du cardan. Selon d autres 
variantes. le laser et/ou les capteurs optroniques sent places dans le troncon 
avant, mais a I'exterieur du cardan. Cela facilfte I'evolutivite des capteurs 
et/ou du laser mais augments la longueur du troncon avant et sa masse^ ce 
qui nuit a la stabilisation mecanique de I'ensemble. Un avantage d un 
systeme embarquable de type boule tel qu'il est represents sur la figure B 
reference 1 1) par rapport a un systeme de type pod, est notamment qu t 
permet de limfter les effets aero-optiques liees aux fortes turbulences 
generees dans les zones voisines du troncon avant du pod lorsque le porteur 
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est en vol, et qui entraTnent des degradations des performances optiques. En 
effet, la boule optronique 11 comprend une structure mecanique 111, mobile 
pour ('orientation en gisement de la ligne de vis6e, a i'interieur de laquelle 
sont regroupes I'ensemble des capteurs optroniques, laser et mecanisme de 

5 stabilisation et d'orientation de ligne de visee, cette structure compacte etant 
fixee au porteur directement ou par Tinterm^diaire d'un chassis. Un Tiublot 
112 avec une ou plusieurs fenetres permet le passage du flux lumineux 
incident et 6mis. Cependant, cette architecture tres compacte, comme celle 
decrite precedemment, est fig6e et tout changement de specifications sur un 

10 capteur ou sur le laser necessite un redimensionnement complet du 
systeme. 

Ainsi, les equipements connus de Tart anterieur doivent etre 
developpes specifiquement pour un type de porteur donne, par exempie de 
type avion de combat, helicoptere, ou drone ; ils ne presentent que tres peu 

15 de synergie entre eux, demandant de couteux frais de developpement, ce qui 
aboutit a des couts unitaires eleves du fait des faibles quantites produites. 
Les couts de possession, de maintenance, de stocks de rechange et de 
formation sont aussi de ce fait tres eleves. De plus, leur evolutivite s'avere 
difficile de part leur architecture figee. 

20 La presente invention permet de remedier aux inconvenients 

precites en proposant un nouveau concept de systeme optronique 
embarquable, modulaire, pouvant s'adapter a tout type de porteur et offrant 
de grandes possibilites d'evolutivite sans qu'il soit necessaire de re- 
developper un nouveau systeme. 

25 Pour cela, Tinvention propose un systeme optronique modulaire 

embarquable sur un porteur, comprenant au moins un element optronique 
p r § sen tant une ligne de visee adressable dans un espace donne, et 
comprenant une structure mecanique destinee a Tinterface avec le porteur 
ainsi qu'un mecanisme d'orientation et de stabilisation de ligne de visee, 

30 caracterise en ce que ladite structure mecanique comprend un module en 
forme de tronpon avec trois interfaces, dont ladite interface avec le porteur et 
deux interfaces laterales aptes a recevoir d'autres modules, et en ce que 
ledit element optronique et le mecanisme d'orientation et de stabilisation de 
ligne de visee sont directement integres dans le module en forme de tron9on. 

35 



La structure equipee d'un module en forme de troncon et destinee 
a recevoir I'ensemble optomecanique offre en outre des ameliorations en 
terme de performances de stabilisation mecanique et de diminution des 

effets aero-optiques. 
5 D'autres avantages et caracteristiques apparaTtront plus 

clairement a la lecture de la description qui suit, illustree par les figures 

annexees qui represented : 

- Les figures 1 A et 1 B, deux exemples de systemes optroniques 

selon Tart anterieur (deja decrites) ; 
10 - Les figure 2A et 2B, le schema selon deux vues d'un exemple 

de systeme optronique modulaire embarquable selon 
I'invention ; 

- Les figures 3A et 3B, un exemple de systeme optronique 
modulaire selon I'invention, monte respectivement sur un 

15 pyl6ne et dans un bidon; 

- La figure 4, un exemple de realisation de la structure 
mecanique dudit systeme selon I'invention ; 

- Les figures 5A et 5B deux exemples de systemes modulaires 
selon I'invention equipes de leurs kits de modules respectifs. 

20 - La figure 6, un systeme modulaire embarquable selon 

I'invention pour la realisation d'un drone. 
Sur les figures, les elements identiques sont references par les 

memes reperes. 

Le systeme optronique embarquable selon I'invention comprend 
25 au moins un capteur optronique, par exemple une camera, definissant une 
ligne de visee qui doit pouvoir etre adressee dans un espace donne. II peut 
comprendre egalement un laser, par exemple pour la designation de cible. II 
est equipe d'un mecanisme de stabilisation et d'orientation de la ou des 
ligne(s) de visee definie(s) par le ou les capteurs, et par le laser le cas 
30 echeant. Selon I'invention, le systeme est modulaire, comprenant notamment 
une structure mecanique destinee a I'interface avec le porteur, ladite 
structure mecanique comprenant un module central en forme de troncon 
avec trois interfaces, dont ladite interface avec le porteur et deux interfaces 
laterales destinees a recevoir d'autres modules. Selon I'invention, le 
35 mecanisme d'orientation et de stabilisation de ligne de visee est directement 
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integre dans le module central en forme de troncon. Les avantages d'une 
telle structure sont multiples. Les composants opto-mecaniques etant situes 
dans le module central, les effets aero-optique et d'echauffement des 
composants sont nettement reduits. La stabilite mecanique est meilleure du 
5 fait que le systeme est fixe au porteur par sa partie la plus lourde et la plus 
sensible aux environnements, c'est-a-dire le module central comprenant 
I'ensemble des composants opto-mecaniques. Par ailleurs, les interfaces 
laterales permettent de fixer au module central en forme de troncon d'autres 
modules (modules lateraux) en fonction des applications recherchees, offrant 

10 ainsi un grand nombre de configurations possibles pour un meme module 
central et permettant de donner au systeme embarquable une forme 
aerodynamique par le choix des formes donnees aux modules lateraux. 
Enfin, comme cela est decrit par la suite, le module central lui-meme peut 
etre avantageusement concu de facon modulaire, permettant une evolutivite 

15 facile du systeme. 

Les figures 2A et 2B represented par des schemas des vues d'un 
module 20 en forme de troncon du systeme selon I'invention selon un 
exemple. La figure 3 montre un systeme embarquable 30 selon I'invention 
fixe a un porteur (non represents) par I'intermediaire d'un pylone 31. 

20 °ans cet exemple, le module central 20, equipe d'une interface 21 

avec le porteur et de deux interfaces laterales 22A et 22B, est destine a 
recevoir le mecanisme optomecanique 23 d'orientation et de stabilisation de 
ligne de visee, un ensemble optronique 24 avec un ou plusieurs senseurs 
optroniques et un laser le cas echeant, un ensemble electronique 25 

25 comprenant toute I'electronique de traitement, ainsi par exemple que les 
alimentations. 

Grace a ('architecture avec module central du systeme optronique 
selon I'invention, il est possible d'adresser la ligne de visee dans un angle en 
gisement de 2n steradians, ce qui n'est pas possible avec un systeme 

30 optronique embarque de type pod de I'art anterieur. Pour cela, le module 
central comprend par exemple un capot suiveur 26, forme d'une boule avec 
au moins un hublot 27 transparent dans une bande spectrale du systeme 
optronique, montee mobile en gisement sur le module 20 en forme de 
troncon et dans lequel est integre le mecanisme d'orientation et de 

35 stabilisation 23. Le capot suiveur permet I'adressage en gisement des lignes 



de visee avec un angle de 360° et une precision de I'ordre du milliradian 
typ.quement, tandis que le mecanisme d'orientation et de stabilisation 
permet, par exemple par un jeu de miroirs, le reglage fin en site et en 
gisement (typiquement 10 a 30 microradians). Le mecanisme 23 d'orientation 
et de stabilisation de ligne de visee petit etre monte directement dans le 
capot su,veur ou, comme cela sera decrit en detail par la suite, fixe sur une 
plate-forme suspendue dans le capot suiveur pour les applications 
necessitant de tres bonnes performances de stabilisation. Avantageusement 
le capot suiveur est escamotable, permettant lorsque les fonctions 
optroniques du systeme ne sont pas utilisees, d'augmenter I'aerodynamisme 
du systeme embarque ainsi que d'en augmenter la discretion radar. 

Selon une variante, tous les elements optroniques sont integres 
dans I'ensemble optronique 24, seul le mecanisme d'orientation et de 
stabilisation etant integre dans le capot suiveur, ce qui donne une grande 
capacite d'adaptabilite du systeme puisqu'un capteur peut etre change a 
I'.nterieur de I'ensemble optronique 24, sans que le reste du module central 
ne necessite d'etre redimensionne. Les elements optroniques comprennent 
au moms un capteur, comme une camera visible, une ou plusieurs camera(s) 
mfrarouge, un detecteur d'imagerie active, et peuvent comprendre une 
source laser. Dans le cas d'un systeme optronique destine a fonctionner 
avec. plusieurs capteurs de bandes spectrales distinctes, le capot suiveur 
pourra etre equipe de plusieurs hublots adaptes aux dites bandes spectrales 
Dans certaines applications, il peut etre avantageux de prevoir un .ou 
plusieurs capteurs integres dans le capot suiveur, solidaires des 
mouvements du mecanisme d'orientation et de stabilisation 23. Ce peut etre 
le cas par exemple d'une camera qui necessite une tres bonne stabilisation 
et qu'il est de ce fait preferable de positionner au plus proche des elements 
assurant la stabilisation du systeme optronique, par exemple un gyroscope 
du mecanisme d'orientation et de stabilisation de ligne de visee. Dans tous 
les cas, si le systeme optronique comprend un laser, celui-ci sera 
avantageusement integre dans le module centra! a I'exterieur du capot 
suiveur, de telle sorte a pouvoir intervenir sur le laser sans changement sur 
Tensemble de la partie optomecanique. En effet, le laser demande un 
systeme de refroidissement adapte qui, s'il est integre dans le capot suiveur, 
demande un dimensionnement specifique de celui-ci. Le changement du 
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laser, par un autre laser plus ou moins puissant que le precedent, 
necessiterait done une adaptation du systeme de refroidissemenf et par voie 
de consequence, le redimensionnement du capot suiveur. Si le module 
central est equipe d'une platine suspendue, la source laser sera 

5 avantageusement fixe sur cette platine, par exemple accessible par une 
trappe pour pouvoir permettre la maintenance et/ou le.changement du laser. 

La figure 3A illustre un systeme optronique embarque 30, fixe a un 
porteur par I'intermediaire du pylone 31 . L'interface 21 avec le pylone est une 
interface electrique et mecanique. Le systeme comprend deux modules 

10 lateraux 32A, 32B, respectivement fixes par les interfaces 22A, 22B, dont 
des exemples de realisation seront decrits par la suite. Suivant le type 
d'application, les interfaces 22A, 22B sont mecaniques (cas d'un carenage 
simple), electriques et/ou hydrauliques pour permettre l'interface avec un 
module lateral constituant par exemple en un module de conditionnement en 

15 temperature du systeme. 

La figure 3B illustre un systeme optronique embarque reduit au 
module central 20 et integre dans un bidon de carburant 33 d'un porteur, le 
bidon 33 etant lui-meme fixe au porteur par le pylone 31. Dans ce cas, le 
bidon etant lui-meme conditionne en temperature et concu avec une forme 
20 aerodynamique, le module central peut etre integre directement dans le 
bidon sans autres modules lateraux, son volume (typiquement 200 litres) 
restant faible par rapport au volume total du bidon (environ 2000 litres). 

La figure 4 represente un exemple de realisation de la structure 
mecanique du systeme selon I'invention, comprenant un capot suiveur 26 
25 monte mobile en gisement sur le module central en forme de troncon 20. 
Dans cet exemple, le mecanisme 23 de stabilisation et d'orientation de ligne 
de visee est fixe sur une plate-forme 40 destinee a etre suspendue dans le 
capot suiveur. Ce type d'architecture sera prefere pour les systemes 
optroniques de type reconnaissance ou designation de cible, qui demandent 
30 des performances de stabilisation tres grandes (typiquement quelques 
dizaines de micro radians ). Pour d'autres applications, telles que par 
exemple la reconnaissance grand champ et courte portee, ou les systemes 
destines aux drones basse altitude, pour lesquels des performances de 
stabilisation de I'ordre du milliradian suffisent, le mecanisme de stabilisation 
35 et d'orientation de ligne de visee pourra etre fixe directement sur le capot 



suiveur. Ainsi dans I'exemple de la figure 4, la plate-forme 40 supporte un ou 
plusieurs elements optroniques 41, 42. Elle est suspendue au module central 
20 par des amortisseurs 43. 

Les figures 5A et 5B illustrent selon deux exemples et de facon 
non limitative les modules lateraux qui peuvent etre connectes aux interfaces 
laterales d'un module central 20 en forme de troncon du systeme selon 
I'invention. La figure 5A illustre le cas d'un systeme optronique destine a etre 
embarque sur un porteur de type avion et la figure 5B le cas d'un systeme 
optronique destine a etre embarque sur un porteur de type drone. 

Sur la figure 5A, cinq exemples de modules lateraux sont 
schematises. Le premier est un carenage simple (module 501), dont la seule 
fonction est d'optimiser la forme aerodynamique du systeme embarque. 
Dans sa version minimale, le systeme embarque peut ne comprendre que 
deux carenages de ce type. Le deuxieme module represente (502) est un 
module d'enregistrement des donnees acquises par les differents capteurs 
du module central. Le troisieme module (503) est un module qui comprend a 
la fois la fonction d'enregistrement de donnees et celle de transmission des 
donnees au sol. Cette fonction est realisee avec un radome associe a une 
antenne. Le quatrieme module (504) schematise un module de controle de 
I'environnement pour le refroidissement du systeme. Ainsi, si I'on decide de 
changer la source laser pour une source plus puissante qui necessite un 
refroidissement du systeme embarque, il est possible de rajouter le systeme 
de conditionnement. Le cinquieme module (505) associe les fonctions de 
conditionnement et de transmission des donnees au sol. Bien entendu, cette 
liste n'est pas exhaustive. Suivant les applications, differents modules 
lateraux peuvent etre prevus, assurant une fonction particuliere ou une 
combinaison d'entre elles. II est egalement envisageable de prevoir dans un 
module lateral un capteur optronique supplemental. 

La figure 5B represente des exemples de modules lateraux, 
reperes 506 a 512, destines a un module central 20 pour un systeme 
optronique embarque sur un drone. Les modules 506, 507, 510 represented 
des modules de transmission de donnees au sol avec antenne mono 
directionnelle (506, 510) et omni-directionnelle (507). Le module 511 
comprend en plus de la fonction de transmission de donnees au sol, la 
fonction d'enregistrement des donnees. Les modules 508, 509 et 512 sont 
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equipes en outre d'un train d'atterrissage ppur le drone. Les .modules 508 et . 
512 comprennent en plus du train d'atterrissage respectivement la 
transmission de donnees et la transmission de donnees plus 
renregistrement Le module 509 comprend en plus du train d'atterrissage et 

5 de la transmission de donnees, le moteur de propulsion du drone. 

Le systeme optronique selon Pinvention permet ainsi grace a son 
architecture modulaire de realiser un 'kit 1 drone dans lequel on a defini le 
module central en forme de tron$on avec les elements optroniques et le 
mecanisme d'orientation et de stabilisation de ligne de visee, differents 

10 modules lateraux pouvant etre connectes aux interfaces laterales du module 
central en fonction de la configuration choisi pour le drone, sans avoir besoin 
de redimensionner toute la partie opto-mecanique du systeme embarque. 

La figure 6 represente un drone obtenu avec un systeme 
optronique embarque 60 du type de celui decrit sur la figure 5B. Dans cet 

15 exemple, au module central 20 sont connectes deux modules lateraux 601, 
602 comprenant chacun, en plus de fonctions de type transmission de 
donnees au sol, enregistrement etc., un train d'atterrissage 603. Le module 
. lateral arriere 602 est equipe en outre dans cet exemple d'un moteur de 
propulsion pour le drone. Ainsi dans cet exemple, il suffit d'interfacer au 

20 systeme optronique 60 les ailes 61 pour former le drone final. 

Les exemples du systeme optronique embarque decrits ci-dessus 
ne sont pas limitatifs. Les avantages de ce nouveau concept d 'architecture 
modulaire sont multiples. En particulier, il permet en emport un 
positionnement central du centre de gravite ainsi qu'un gain en masse par 

25 rapport a ('architecture traditionnelle d'une nacelle, par la diminution de 
masse des modules additionnels qui ne participent pas a la raideur du 
module optronique. La deposante a montre que grace a une telle structure, la 
trainee est reduite car elle ne presente plus une demi sphere en pointe avant 
du pod pour Tecoulement aerodynamique. Les niveaux d'echauffement 

30 aerodynamique sont plus faibles que dans une structure traditionnelle car les 
surfaces en temperature d'arret sont moindres, notamment au niveau des 
capteurs. Les niveaux d'environnement vibratoire peuvent egalement etre 
fortement diminues pour le design des sous-ensembles grace a un centrage 
adapte de la partie gyrostabilisee par rapport au porteur, grace a une bonne 

35 tenue mecanique par rapport aux points d'accrochage au porteur. La 
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discretion radar est augmentee par rapport a une architecture de type 
« boule » par I'escamotage possible du capot suiveur. Enfin du fait de sa 
structure modulaire, il est possible avec un module central donne de realiser 
un grand nombre de systemes optroniques differents pour les differentes 

5 applications, entrainant ce de fait des couts serie et de developpement 
reduits. Par ailleurs de grandes possibilites d'evolutivite sont offertes, en ce 
qui concerne I'architecture, mais aussi les composants eux-memes 
(notamment le laser), ainsi que les autres ensembles fonctionnels 
(conditionnement, enregistreur, etc.). 

I0 Ainsi, L'invention concerne en outre un procede de realisation d'un 

ensemble de systemes optroniques embarques, chaque systeme optronique 
etant adapte a une mission donnee, comprenant la realisation d'un module 
central commun aux systemes optroniques de I'ensemble a partir de 
specifications donnees de chacune des missions, puis pour chaque systeme, •% 

15 la realisation de modules lateraux specifiques a ladite mission. Le concepteur ^ 
de ce systeme optronique embarque de nouvelle generation selon l'invention V; 
va definir dans un premier temps le module central en forme de troncon, 
destine a recevoir les elements optroniques et le mecanisme d'orientation et . s£* 

■4* 

de stabilisation de ligne de visee et qui sera un module central commun d'un f " 
20 ensemble ou 'kit' de systemes optroniques embarques differents. Pour cela, ? • * 
il va definir un ensemble de missions, par exemple de type reconnaissance, „< ' 
armement guide laser, navigation, imagerie active, etc. et pour chacune 
d'entre elle des specifications en terme de portee, stabilisation, elements 
optroniques necessaires (camera visible, camera infrarouge, laser, etc.). 
25 Cette premiere etape lui permettra de dimensionner le module central 
commun au kit des systemes adaptes a chacune des missions. Ce module 
central presentera notamment une pupille d'entree, une qualite de 
stabilisation, une harmonisation, un debattement de ligne de visee donnes en 
fonction desdites specifications. Puis le concepteur pourra definir les 
30 modules lateraux adaptes a chacune des missions, tels qu'un module de 
conditionnement en temperature, un module d'enregistrement de donnees 
et/ou de transmission de donnees au sol, un train d'atterrissage pour le kit 
dr6ne, etc. 
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REVENDICATIONS 

1- Systeme optronique rnodulaire (30, 60) embarquable sur un 
porteur, comprenant au moins un element optronique (41, 42) presentant une 

5 ligne de visee adressable dans un espace donne, et comprenant une 
structure mecanique destinee a ('interface, avec le porteur ainsi qtfun 
mecanisme (23) d'orientation et de stabilisation de ligne de visee, caracterise 
en ce que ladite structure mecanique comprend un module (20) en forme de 
trongon avec trois interfaces (21, 22A, 22B), dont ladite interface (21) avec le 

10 porteur et deux interfaces laterales (22A, 22B) aptes a recevoir un module 
lateral (32A, 32B), et en ce que ledit Element optronique et le mecanisme 
d'orientation et de stabilisation de ligne de visee sont directement integres 
dans le module en forme de trongon. 

2- Systeme optronique selon la revendication 1 , dans lequel ladite 
15 structure mecanique comprend un capot suiveur (26), forme d'une boule 

avec au moins un hublot (27) transparent dans une bande spectrate du 
systeme optronique, et montee mobile en gisement sur le module en forme 
de trongon. 

3- Systeme optronique selon la revendication 2, dans lequel le 
20 capot suiveur est escamotable. 

4- Systeme optronique selon Tune des revendications 2 ou 3, dans 
lequel le mecanisme d'orientation et de stabilisation de ligne de visee est 
monte directement dans le capot suiveur. 

5- Systeme optronique selon Tune des revendications 2 ou 3, dans 
25 lequel le mecanisme d'orientation et de stabilisation de ligne de visee est fixe 

sur une plate-forme (40) suspendue dans le capot suiveur. 

6- Systeme optronique selon Tune des revendications 2 a 5, 
caracterise en ce que la ou lesdites lignes de visee etant definies par un ou 
plusieurs elements optroniques de bandes spectrales donnees, le ou les 

30 hublots du capot suiveur sont adaptes aux dites bandes spectrales, lesdits 
elements 6tant directement integres dans le module en forme de trongon, au 
moins Tun desdits elements etant a I'exterieur du capot suiveur 

7- Systeme optronique selon la revendication 6, dans lequel les 
elements optroniques a I'exterieur du capot suiveur sont montes sur une 

35 plate-forme suspendue dans le capot suiveur. 
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8- Systeme optronique selon I'une des revendications 6 ou 7, dans 
lequel Tun desdits elements optroniques a I'exterieur du capot suiveur est 
une source laser, ladite source etant montee dans un espace du module en 
forme de.trongon, accessible par une trappe formee dans ledit module. 
5 9- Systeme optronique selon Tune des revendications precedentes 

dans lequel lesdites interfaces laterales destinees a recevoir d'autres 
modules sont des interfaces mecanique et/ou electrique et/ou hydrauiique. 

10- Systeme optronique selon la revendication 9, equipe de deux 
modules montes sur lesdites interfaces laterales, Tun desdits modules au 

10 moins etant un carenage (501) pour optimiser la forme aerodynamique du 
systeme optronique. 

11- Systeme optronique selon Tune des revendications 9 ou 10, 
equipe de deux modules montes sur lesdites interfaces laterales, Tun desdits 
modules au moins etant un module (504) de controle d'environnement pour 

15 le refroidissement du systeme. 

12- Systeme optronique selon Tune des revendications 9 a 11, ^ 
equipe de deux modules montes sur lesdites interfaces laterales, Tun desdits V ' : 
modules au moins etant un module (503) de transmission d'informations au ; 
sol. s \ 

20 13- Systeme optronique selon Tune des revendications 9 a 12, ' 

■ • * 

equipe de deux modules montes sur lesdites interfaces laterales, Tun desdits ? 
modules au moins etant un module (502) d'enregistrement de donnees. :? " 

14- Systeme optronique selon Tune des revendications 9 a 1:3, 

> 

equipe de deux modules montes sur lesdites interfaces laterales, Pun desdits 
25 modules au moins comprenant un element optronique. 

15- Systeme optronique selon Tune des revendications 9 a 14, 
destine a etre embarque sur un drone, equipe de deux modules montes sur 
lesdites interfaces laterales, Tun desdits modules au moins (508, 509, 512) 
comprenant un train d'atterrissage. 

30 16- Drone equipe d'un systeme optronique selon Tune des 

revendications precedentes. 

17- Bidon de carburant (33) destine a etre embarque sur porteur 
et integrant dans sa partie centrale un systeme optronique selon Tune des 
revendications 1 a 8, la structure mecanique etant reduite audit module 

35 central en forme de trongon. 
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18- Precede de realisation d'un ensemble de systemes 
optroniques embarques selon Tune des revendications 1 a 15, chaque 
systeme optronique etant adapte a une mission donnee, comprenant la 
realisation d'un module central commun aux systemes optroniques de 
5 I'ensemble a partir de specifications donnees de chacune desdites missions, 
puis pour chaque systeme, la realisation de modules lateraux specifiques a 
ladite mission. 
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